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RESUMO

O Brasil tem cerca de 40% da produtividade de suas culturas reduzidas pela metade
em funcao dos efeitos deletérios da acidez dos solos no desenvolvimento das plantas.
Uma das medidas de corre¢éo utilizada para este problema é a utilizacdo de gesso
agricola nas culturas, que produz uma série de beneficios para as mesmas.
Entretanto, uma das principais controvérsias da utilizacdo do método da gessagem
agricola, € o acumulo de sulfato no perfil de solos cultivados que favorecem a

lixiviagao de ions resultando em empobrecimento desses solos em nutrientes.

Este trabalho tem por objetivo, quantificar a sorcdo de sulfato em alguns solos com
diferentes atributos eletroquimicos e mineralégicos do Estado de Sao Paulo através de
ensaios laboratoriais com adicéo de diferentes concentracdes de sulfato. Além disso, a
determinacdo dos valores se dara através de um método qualitativo-quantitativo com
amostras em triplicatas que serdo analisadas por aparelho de plasma. Todo esse
procedimento visa estabelecer uma metodologia para recomendacédo de doses de

gesso agricola que resultem em melhoria dos atributos quimicos do subsolo.

ABSTRACT

Brazil has about 40% of crops yield reduced by half due to the deleterious effects of
soil acidity on plant development. One of the measures that could be used to fix this
problem is the application of phosphogypsum, which produces a number of benefits for
soils. However, a major controversy of using gypsum in agriculture is related to the
accumulation of sulfate in the cultivated soil profile that favors the leaching of ions

resulting in depletion of soil nutrients.
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This study aims to quantify the sorption of sulfate in some soils with different
mineralogical and electrochemical properties of Sdo Paulo, by laboratory tests with the
addition of different concentrations of sulfate. Furthermore, the determination of the
values will be through a qualitative-quantitative method with samples analyzed in
triplicate in ICP-AES quantification. All this procedure will support the establishment of
a methodology to recommend doses of gypsum resulting in improvement of the

chemical attributes of the subsoil.

INTRODUCAO

A questdo da acidez em solos brasileiros se constitui um problema relevante para
diversos pesquisadores ha muito tempo. Contudo, a utilizacdo do processo de
calagem em diversas culturas possibilitou uma melhoria no sistema de plantio, além de
possibilitar consideraveis beneficios econdmicos para os produtores (Pottker & Ben,
1998; Oliveira et al.,1997). Entretanto, nos Ultimos anos com o crescimento de areas
utilizantes do denominado sistema plantio direto, muitos produtores e técnicos estédo
guestionando a eficiéncia deste sistema de tratamento do solo, pois, em varias
situacOes ele ndo tem aumentado o rendimento vegetal (Pottker & Ben, 1998; Caires
et al.,1999; Rheinheimer et al.,2000).

Em contrapartida, segundo Malavolta et al.(1981), o gesso agricola reduz os teores
toxicos do Al e aumenta a disponibilidade de Ca2+ e SO4 2- em camadas mais
profundas dos solos. Além disso, a utilizagdo de gesso agricola pode estimular o

enraizamento profundo no subsolo (Raij, 1998).

Embora a utilizacédo de gesso agricola nas diversas culturas seja benéfica para o bom
desenvolvimento das mesmas, existe um fator prejudicial para as diversas planta¢tes
gue se concretiza como sendo o0 acumulo de sulfato no perfil de solos cultivados que
favorece a lixiviagdo de ions e ocasiona, evidentemente, em um empobrecimento
nutricional do solo (Raij 1998). Portanto, Segundo Alves (2002), verifica-se que o
estudo da adsorc¢éo de sulfato nos solos se da sub-superficialmente, pois, as camadas

superficiais nao reinem condicdes favoraveis para a adsorcao do mesmo.

Conclui-se, portanto, que se feita de maneira inadequada, a gessagem se constitui em
um fator prejudicial as culturas. Entretanto, ha uma grande possibilidade de utilizacao

do gesso na agricultura, porém, este processo deve ser feito de acordo com



recomendacfes especificas para cada tipo de solo, respeitando os devidos limites da

capacidade adsortiva de cada solo (Alves, 2002).

O objetivo deste trabalho se da exatamente na determinacdo experimental da
capacidade maxima de adsorcdo de sulfato em cada tipo de solo (nove solos

estudados), do Estado de Sdo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

A escolha dos solos amostrados se deu em funcao de caracteristicas especificas de
relevancia para o projeto. Solos com restricdo quimica ao adequado desenvolvimento
radicular devido a acidez e aluminio trocavel, foram selecionados no banco de dados

de solos do Instituto Agronémico de Campinas (Oliveira, 1999).

Os solos escolhidos para pesquisa, foram retirados de duas profundidades diferentes:
0-20 cm (horizonte A) e 60-80 cm (horizonte B). A escolha de duas profundidades
diferentes para cada solo se fez necessaria devido ao teste da hipétese da
diferenciacdo da adsorcdo do sulfato em camadas mais aprofundadas do solo. As
amostras foram transportadas em sacos de réfia e levadas até o Centro de Solos do
Instituto Agrondmico de Campinas. Apés isto, os solos foram secos ao ar, passados
em peneiras de malha 2 mm e armazenados em pequenos potes de plastico com

vedacg&o do tipo rosca para preservacao de suas propriedades.

Depois desta etapa, onze diferentes concentragcbes (0,6,12,18,24,30,45,
60,75,90,105mg/L) de K2SO4 foram utilizadas para determinacdo da capacidade

maxima adsortiva de sulfato em cada solo.

O método analitico para a determinacdo da capacidade maxima de adsorcdo de
sulfato baseou-se na técnica do fésforo remanescente (P-rem) conforme descrito por
Bache & Williams (1971) e por Alvarez V.et al. (2000). Portanto, foram pesados dois
gramas de cada solo (horizonte A e horizonte B) em tubos de Centrifuga (tipo corning

50 ml) e adicionados 20 ml de solu¢do em cada tubo.

Apds receber as solugdes, as amostras permaneceram em um agitador por periodo de
uma hora, e logo em seguida eram conduzidas para filtragem em papel de faixa azul
(filtragem lenta). Logo em seguida, as amostras seguiam para leitura em aparelho de

plasma, onde os valores de S sdo apontados.



RESULTADOS E DISCUSSAO
Embora tenham sido utilizados nove tipos de solo para as amostragens, apenas 0S

resultados de quatro solos serdo apresentados neste momento. S&o eles:

TABELA 1: Solos amostrados

Classificagédo Simbolo Localizacéo
Argissolo Vermelho Amarelo PVA Estrada Piracicaba — Sao Pedro
Latossolo Vermelho Amarelo acriférrico LVA Miguel6polis/SP
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico LVAd Itatinga/SP
Latossolo Vermelho LV Campinas/SP

As adsorcdes de sulfato em fungéo das diferentes concentracdes de equilibrio podem

ser observadas nas figuras 1 a 4.
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FIGURA 1: Adsorcdo de sulfato em fungcdo da concentracdo de equilibrio da solugdo em

Latossolo Vermelho (esquerda) e Argissolo Vermelho Amarelo (direita), nos horizontes A e B.
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FIGURA 3: Adsorcéo de sulfato em fungéo da concentracdo de equilibrio (CE) da solugcdo em
Latossolo Vermelho Amarelo (esquerda) e Latossolo Vermelho Amarelo distréfico (direita), nos

horizontes A e B.

Héa excecado do Latossolo Vermelho, houve incremento na adsorgédo de sulfato com as
concentragdes indicando que a maxima adsorcdo ainda nao foi atingida. Isto é
interessante, tendo em vista que o comportamento de solos distintos foi semelhante

neste aspecto.

Era esperado um comportamento diferenciado de solos mais arenosos (Argissolo
Vermelho Amarelo) em comparagdo com solos mais argilosos (Latossolo Vermelho
Amarelo acriférrico e Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico). Essa diferenciacao
provavelmente sera verificada quando da construcdo de isotermas (Langmuir e
Freundlich) cujo calculo néo foi possivel nesta etapa da pesquisa devido a linearidade

das funcdes entre a quantidade adsorvida e a concentracao de equilibrio.

O LV diferencia-se dos demais Latossolo pelo fato de apresentar naturalmente cerca
de 6 mg/kg de S no horizonte B, motivo pelo qual apresentou a menor adsorcdo de S
neste horizonte. Deve-se destacar também que o solo LVA apesar de apresentar 8
mg/kg de P no horizonte Bwl, houve incremento linear de S adsorvido. Como este
solo apresentou predominio de cargas negativas, em funcdo de seu ApH negativo

podemos supor que parte do P esta sendo deslocado pelo S das solugdes utilizadas.
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CONCLUSAO
A aplicacéo de fontes de sulfato em doses correspondentes a maxima concentracédo
de equilibrio (25 mg/L de S) aumentou linearmente a quantidade de S adsorvido em

diferentes solos, tanto no horizonte A quanto no B.
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